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ABSTRACT. 

CHG DATE=20001 1 16 STATUS=0>Whilst introducing the reaction gas or reaction 
gas mixture at least a number of regions (85) of the chamber walls (80) and/or 
the gas dispersing device (40) are rinsed with a rinsing gas above the surface 
(50) of the substrate (20) so that deposition of reaction gases or their 
subsequent products is reduced. An Independent claim is also included for a 
CVD reactor comprising a number of rinsing gas nozzles (75) to introduce 
rinsing gas into the process chamber in the region of the chamber walls, the 
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nozzles being directed so that a number of regions of the chamber walls and/or 
the gas dispersing device lie beneath the introduction of rinsing gas. 
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® Verfahren zur Verminderung von Ablagerungen in einem CVD-Reaktor sowie ein zur Durchfuhrung eines 
solchen Verfahrens geeigneter CVD-Reaktor 

® Es wird ein Verfahren zur Verminderung von Ablage- 
rungen in einem CVD-Reaktor vorgeschlagen, der eine 
ProzeBkammer 10 mit Kammerwanden 80, eine Gasdi- 
spersionseinrichtung 40 sowie einen Trager 25 zum Hal- 
ten eines Substrats 20 umfafct. Wahrend des Einleitens 
von Reaktionsgasen mit Hilfe der Gasdispersionseinrich- 
tung 40 werden die Kammerwande 80 oder die Gasdi- 
spersionseinrichtung 40 mit einem Spulgas gespult. Da- 
durch werden die Reaktionsgase oder deren Folgepro- 
dukte von den Kammerwanden 80 und der Gasdispersi- 
onseinrichtung 40 ferngehaiten, so daft sich dort keine 
ProzeftrGckstande anlagern konnen. 



95 



65 



/ 



CM 
00 



f 



5D 

4m 



30 



S 

J— 



100 



V/////////7777777, 

Ms 



>65 



in 
oo 



UJ 

O 



BUNDESDRUCKEREI 03.00 002 019/586/1 



14 



DE 198 51 824 A 1 



Beschreibung 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Halbleitertechno- 
logie und betrifft ein Verfahren zur Verminderung von Abla- 
gerungen in cinem CVD-Reaktor mit cincr ProzeBkaramer, 5 
die Kammerwande, eine Gasdispersionseinrichtung zum 
Einleiten eines Reakuonsgases oder eines Reakuonsgasge- 
mischcs in die ProzcBkammer und einen TYagcr zum Haltcn 
eines zu prozessierenden Substrats aufweist 

Bei der Herstellung von Halbleiterbauelernenten werden 10 
zum Aufbringen von diinnen und konformen Schichten auf 
Halbleiterstrukturen CVD-Verfahren (chemical vapor depo- 
sition) eingesetzt Diese Verfahren weisen eine Reihe von 
Vorteilen gegeniiber anderen Abscheideverfahren auf. Mit 
CVD-Verfahren hergcstellte Schichten weisen unler ande- 15 
rem eine gute Kantenbedeckung auf. AuBerdem sind derar- 
tige Schichten relativ dicht, d. h. sie werden ohne Hohl- 
raume und mit nur wenigen Fehlstellen ausgebildet. ProzeB- 
technisch gunstig sind die schnelle Prozessierung, die gute 
Stochiometriekontrolle sowie ein Low-cost-of-ownership 20 
vieler CVD-Verfahren. Daher werden derartige CVD-Ver- 
fahren unter anderem zur Herstellung von Halbleiterbaustei- 
nen eingesetzt, insbesondere zur Abscheidung relativ dun- 
ner Kondensatordielektrika. 

Ein CVD-Reaktor mit den cingangs gcnannten Merkma- 25 
len ist beispielsweise in der US 5,624,499 offenbart. Der 
dortige CVD-Reaktor umfaBt eine ProzeBkammer, in der im 
obcrcn Bcreich ein sogcnannter Showcrhead angeordnet isL 
Dieser dient zum gieichmaBigen Verteilen von Reaktionsga- 
sen innerhalb der PrpzeBkammer Gegeniiber dem Shower- 30 
head im unteren Bereich der ProzeBkammer ist ein Substrat- 
trager vorgesehen. Auf diesem wird ein zu prozessierendes 
Halbleitersubstrat (Wafer) aufgelegt und mittels einer im 
Substrattrager vorgesehenen Vacuumansaugung fixiert. 
Weiterhin sind im Substrattrager Spulkanale vorgesehen, 35 
durch die Spulgas bis zum Rand des Substrats gefuhrt wird. 
Diese MaBnahme dient dazu, Reaktionsgase von den Ran- 
dem sowie von der Ruckscitc des Substrats zu entfcrnen. 
GleichzeiUg wird durch die Spulgase das Ansaugen von Re- 
aktionsgasen durch die Vacuumansaugung unterbunden, so 40 
daB sich in dieser keine Reaktionsgase niederschlagen kon- 
nen. Obwohl sich am Rand des Substrats eine Spulgaswalze 
als Schutzwall um das Substrat herum aufbaut, wird eine 
Verunrcinigung des Substrats durch von den Kammerwan- 
den abfallendc Partikcl nicht in ausrcichcndcm MaBc untcr- 45 
driickt. Derartige Partikel sind beispielsweise Folge von Re- 
akuonsgasablagerungen an den Karnmerwanden. Sofem 
diese nicht in ausrcichcndcm MaBc cntfcrnt bzw. dercn Bil- 
dung unterdriickt wird, kann es zu Partikeleinbriichen in 
dem CVD-Reaktor kommen, in deren Folge das Substrat 50 
verunreinigt wird. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung anzugeben, mit deren Hilfe eine Verunrei- 
nigung des zu prozessierenden Substrats in ausreichendem 
MaBe verhindert wird. 55 

Der erste Teil dieser Aufgabe wird durch ein Verfahren 
der eingangs genannlen Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB zumindesl wahrend des Einleitens des Reaktions- 
gases oder des Reaktionsgasgemisches wenigstens einige 
der Bereiche der Kammerwande und/oder der Gasdispersi- 60 
onseinrichtung mit cincm Spulgas gespult werden, die sich 
oberhalb der zu prozessierenden Oberflache des Substrats 
befinden, so daB in diesen Bereichen eine Abscheidung von 
Reaktionsgasen oder deren Folgeprodukten vennindert 
wird. . 65 

Ziel des erfindungsgemaBen Verfahrens ist zumindest die 
Vermindening, bcvor/ugl die Verhindcrung, von Rcaktions- 
gasrucksiaiiden an den Kanimerwanden bzw. an der (iasdi- 



spersionseinrichtung. Dies wird durch eine verteilte Zufuhr 
von Spulgas auf die betreffenden Oberflachen errcichL Da 
verbrauchte Reaktionsgase in der Regel im unteren Bereich 
der ProzeBkammer abgesaugt werden, ist insbesondere ein 
Spulcn der Kammerwande im oberen Bcreich der ProzeB- 
kammer empfehlenswert. Dadurch konnen sich dort keine 
ProzeBriickstande, d. h. Reaktionsgase oder deren Folgepro- 
dukte, anlagcrn und zu einer Partikelbildung beitragen. Die 
gespulten Bereiche sollten sicb daher gunstigerweise ober- 
halb der zu prozessierenden Oberflache des Substrats befin- 
den, d. h. von diesen Bereichen aus ist die Oberflache des 
Substrats sichtbar. Dazu zahlen auch verdeckte Bereiche, 
beispielsweise Kammerwandbereicbe hinter der Gasdisper- 
sionseinrichtung, so daB prinzipiell alle oberhalb der zu pro- 
zessierenden Substratobcrflacbe licgenden Bereiche dem 
Spiilen zuganghch sind. Das Spulen der Kammerwande im 
unteren Bereich der ProzeBkammer, d. h. unterhalb des zu 
prozessierenden Substrats, ist ebenfalls empfehlenswert, da 
auch von dort durch Luftverwirbelungen Partikel auf die 
Oberflache des Substrats geworfen werden konnen. 

Empfehlenswert ist weiterhin, die Kammerwande in Ab- 
hangigkeit vom Beiastungsgrad mit Ablagerungen zu spii- 
len. So ist beispielsweise an schwach oder nicht ver- 
schmutzten Bereichen ein Spulen nicht notwendig, hinge- 
gen sollte cin starkcres Spulcn in Bereichen hohcrer Bcla- 
stung erfolgen. 

Neben der Verhinderung der Partikelbildung weist das er- 
findungsgemaBe Verfahren einen weilcren Vorteil auf. Bei 
CVD-Prozessen werden ublicherweise mehrere Reaktions- 
gase als Reaktionsgasgemisch in die ProzeBkammer einge- 
leitet und dort beispielsweise in einer oxidierenden Atmo- 
sphare verbrannt. Dabei konnen neben den gewunscbten 
Endprodukten eine Reihe von Zwischen- und Nebenproduk- 
ten entstehen, die sich ebenfalls an den Karnmerwanden 
bzw. an der Gasdispersionseinrichtung niederschlagen kon- 
nen. Dadurch entstehen chemisch undefinierte Oberflachen, 
an denen unterschiedliche Absorptions- und Desorptions- 
prozesse stattfinden, welchc zu ProzeBinstabilitaten fuhren 
konnen. Aufgrund des ublicherweise stark verminderten Ar- 
beitsdrucks und der damit deutlich erhohten freien Weg- 
lange der Gasmolekule wirken sich die ProzeBinstabilitaten 
an den Karnmerwanden unter Umstanden auch unmittelbar 
auf die Abscheidungsprozesse auf dem Substrat aus. 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
lassen sich solche Instabilitatcn vermeiden, da das Entste- 
hen chemisch undefinierter Oberflachen in der ProzeBkam- 
mer weitestgehend ausgeschlossen wird. Deswegen fuhrt 
dieses Verfahren gcradc auch bei cmpfindlichen CVD-Rcak- 
tionen, beispielsweise bei der Abscheidung von Metalloxi- 
den, hervorragend zur ProzeBstabilisierung. Metallaxid- 
schichten werden insbesondere bei der Herstellung von 
hochintegrierten Speicherbausteinen als Kondensatordi- 
elektrikum mit hoher Dielektrizitatskonstante bzw. mit fer- 
roelektrischen Eigenschaften verwendet. Hochdielektrika 
sind beispielsweise Barium-Strontium-Titanat (BST) und 
Tantaloxid (Ta 2 0 5 ). Ferroelektrische Metalloxide sind bei- 
spielsweise Strontium-Bismut-Tantalat (SBT) sowie Blei- 
Zirkon-Titanat (PZT). Auch bei der Herstellung von supra- 
leitenden Oxiden, wie z. B. YBa 2 Cu 3 07, fuhrt die Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens zu besseren Pro- 
zcBergebnisscn. 

Bei Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ver- 
ringert sich der Wartungsaufwand fur die CVD-Reaktoren, 
deren Stand/^it daimt gleichzeiUg verlangert wird. Da durch 
das kontinuierliche Spulen der Kammerwande auch ein Rei- 
nigen schwer zuganglicher Bereiche moglich ist, werden 
cvcntuell anfallcndc WarluugsarbciLcn crlcichtcrt. 

Bcsonders vortcilhaft ist das Spulen der Kainnierwaiide 
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und/oder der Gasdispersionseinrichtung durch weitgehend 
gleichmaBiges Vbrteilen des Spiilgases auf den Kammer- 
wanden bzw. auf der Gasdispersionseinrichtung. Hierdurch 
werden beispielsweise Venvirbelungen vennieden. 

Bevorzugt wird ein wenig reaktivcs odcr inerles Spulgas 
verwendet. Ein solches bevorzugtes Spulgas ist beispiels- 
weise Stickstoffgas (N2) oder Argon (Ar). Giinstig ist wei- 
terhin, daB Spulgas in Form cines im wesentlichen lamina- 
ren Stroms iiber die Kammerwande bzw. die Gasdispersi- 
onseinrichtung zu leiten. Laminare Strome vermindern ei- 
nerseits die Gefahr einer Wirbelbildung, andererseits ist 
durch diese ein effektiver Abtransport der Reaktionsgase 
und deren Folgeprodukte von den Kammerwanden bzw. der 
Gasdispersionseinrichtung moglich. Bevorzugt sollte die 
Zufuhr des Spiilgases so eingestellt sein, daB in unmittelba- 
rer Nahe der freizuhaltenden Oberflachen ein tjberschuB an 
Spiilgasen vorherrscht, der infolge standiger Zufuhr von 
ncuem Spulgas Reaktionsgase oder deren Folgeprodukte 
von diesen Oberflachen fernhalt. 

Der zweite Teil der Ertindung wird durch einen CVD-Re- 
aktor mil einer ProzeBkammer, die Kammerwande, eine 
Gasdispersionseinrichtung zum Einleiten eines Reaktions- 
gases oder eines Reaktionsgasgemisches in die ProzeBkam- 
mer und einen Trager zum Halten eines zu prozessierenden 
Subslrats aufweist, crfindungsgcmaB dadurch geldst, daB im 
Bereich der Kammerwande eine Vielzahl von Spiilgasdiisen 
zum Einleiten eines Spiilgases in die ProzeBkammer ange- 
ordnct ist, wobci die Spiilgasdiisen so ausgerichtet sind, daB 
zumindest einige der Bereiche der Kammerwande und/oder 
der Gasdispersionseinrichtung, die sich oberhalb der zu pro- 
zessierenden Oberflache des Substrats befinden, einer Zu- 
fuhr von Spulgas unterliegen. 

Bei diesem CVD-Reaktor kann durch die Spiilgasdusen, 
die sich im Bereich bzw. in der Nahe der Kammerwande be- 
finden, ein Spulgas zum Spiilcn der Kammerwande in die 
ProzeBkammer eingeleitet werden. Dadurch werden die 
Kammerwande insbesondere wahrend der eigentlichen 
CVD-Abscheidung, d. h. wahrend des Einleitens der Reak- 
tionsgase, standig mit sauberem Spulgas gespult, so daB an 
den betroffenen Kammerwanden eine Ablagerung von Re- 
aktionsgasen weitestgehend ausgeschlossen wird. 

Bevorzugt sind die Spiilgasdusen in den Kammerwanden 
angeordnet. Dabei kann die Abstrahlrichtung der Spiilgas- 
diisen etwa senkrecht oder abwarts geneigt beziiglich der 
Kammerwande ausgerichtet sein. Im cinfachstcn Fall wci- 
sen die Kammerwande eine Vielzahl von Ofibungen auf, 
durch die hindurch Spulgas tritt. Sofern die Offnungen in 
den Kamrncrwandcn abwarts geneigt sind, wird in varteil- 
hafterweise ein abwarts gerichteter laminarer Strom ange- 
trieben, der besonders effektiv die Reaktionsgase von den 
Kammerwanden entfemt halt. AuBerdem kann dann auf das 
Anbringen von Spiilgasdiisen im unteren Bereich der Kam- 
merwande vcrzichtet werden, da der laminare Spiilstrom 
von oben kormnend auch die unteren Kammerwandbereiche 
iiberstreicht. 

Giinstig ist weiterhin, die Spiilgasdiisen gleichmaBig in 
den Kammerwanden bzw. in Abhangigkeit vom Belastungs- 
grad mit ProzeBriickstanden verteilt anzuordnen. Insbeson- 
dere beim Anordnen der Spiilgasdiisen in Abhangigkeit vom 
Belastungsgrad wird die Ablagerung von ProzeBgasen spiil- 
gassparend und effektiv vermieden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen CVD-Reaktors ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spiilgasdusen im oberen Bereich der Kammer- 
wande, der sich oberhalb eines im CVD-Reaktor befindli- 
chen und zu prozessierenden Substrats erstreckt, angeordnet 
sind, und die Abstrahlrichtung der Spiilgasdiisen etwa paral- 
lel zu den KHiimierwHnden ausgerichtel ist. 
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Weiterhin wird bevorzugt, die Spiilgasdusen in einem 
Ring endang der Kammerwande zusammenzufassen. Dieser 
Ring kann beispielsweise Offnungen in unterschiedliche 
Richtungen aufweisen, so daB einerseits die senkrechten 
Kammerwande mit parallel zu diesen ausgerichtetcn Spiil- 
diisen bespiilt werden sowie auch oberhalb des Rings ange- 
ordnete Kammerwande dem Spulgas zuganglich sind. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsfarm zeichnet sich 
dadurch aus, daB an der Gasdlsrjersionseinrichtung zwi- 
schen den GaseinlaBdiisen Spiilgasdiisen zum Einleiten ei- 
nes Spiilgases angeordnet sind. 

Bei diesem CVD-Reaktor weist die Gasdispersionsein- 
richtung zwischen den GaseinlaBdiisen, die zum Einleiten 
des Reaktionsgases vorgesehen sind, jeweils eine oder meh- 
rerc Spuigasdiisen auf. Das durch diese Spiilgasdiisen stro- 
mende Spulgas verteilt sich gleichmaBig uber die Oberfla- 
che der Gasdispersionseinrichtung, d. h. im wesentlichen 
uber die unlere Seite der Gasdispersionseinrichtung, die 
dem zu prozessierenden Substrat gegeniiberliegt und die 
GaseinlaBdiisen tragt, und verhindert dort das Ablagern von 
Reaktionsgasen. Dadurch wird gleichzeitig ein Verstopfen 
der GaseinlaBdiisen unterbunden. 

Bevorzugt ermoglichen die Spiilgasdiisen eine etwa 
gleichmaBige Verteilung des Spiilgases iiber die Oberflache 
der Gasdispersionseinrichtung. Dies kann einerseits durch 
geeignete Dusenformen, beispielsweise durch nach auBen 
hin sich konisch offhende Diisen, erreicht werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsfarm des CVD-Reaktors ist 
weiterhin dadurch gekennzeichnet, daB im Randbereich der 
Gasmspersionseinrichtung ein Ring angeordnet ist, in dem 
eine Vielzahl von Spiilgasdusen zum Einleiten eines Spiilga- 
ses vorgesehen ist, wobei die Abstrahlrichtung dieser Spiil- 
gasdusen etwa parallel zu den Kammerwanden der ProzeB- 
kammer verlauft oder auf die Kammerwande gerichtet ist. 

Der um die Gasdispersionseinrichtung hcrumgefuhrte 
Ring ist mit einer Vielzahl von Spuigasdiisen versehen, 
durch die die Kammerwande mit einem Spulgas angeblasen 
werden konncn. Der Ring kann cntweder fest mit der Gasdi- 
spersionseinrichtung verbunden oder von ihr getrennt und 
separat in der ProzeBkammer fixiert sein. 

Im folgenden wird die Ertindung anhand eines Ausftih- 
rungsbeispiels erlautert und in Figuren schematisch darge- 
stelli. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ubersicht iiber einen erfindungsgemaBen 
CVD-Reaktor, 

Fig. 2 bis 4 verschiedene Ausfuhrungsbeispicle von Spiil- 
gasdiisen in den Kammerwanden, 

Fig. 5 cine Gasdispersionseinrichtung mit intcgriertcn 
Spiilgasdusen und 

Fig. 6 eine Gasdispersionseinrichtung mit integriertem 
Spurring in Draufsicht. 

Zunachst soil die Funktionsweise eines CVD-Reaktors 
am Beispiel einer SBT-Abscheidung erlautert werden. Dazu 
wird auf Fig. 1 verwiesen. Der dort dargestellle CVD-Reak- 
tor 5 umfaBt eine ProzeBkammer 10, in die iiber einen 
Schleusenbereich 15 ein Substrat 20 eingebracht werden 
kann. Das eingebrachte Substrat 20, beispielsweise eine Si- 
liziumscheibe, liegt in der ProzeBkammer 10 auf einem Tra- 
ger 25 und wird auf diesen beispielsweise durch Unterdruck 
festgesaugt. Unterhalb des Tragers 25 befindet sich eine 
Hcizung 30 zum Tcmpcricrcn des Tragers 25 und des Sub- 
strats 20. Bei der bier vorliegenden Ausfiimnngsfonn wird 
eine elektrische Heizung 30 mit Anschliissen 35 verwendet. 
Gegeniiber dem IVager 25 ist im oberen Bereich der ProzeB- 
kammer 10 eine Gasdispersionseinrichtung 40 angeordnet. 
Diese dient einerseits zum Vermischen von Reaktionsgasen 
mit oxidierenden Gasen sowie andererseits zum glcichmaBi- 
gen Verteilcn des entstandenen Reaktionsgasgemisches in- 



DE 198 51 824 A 1 



nerhalb der ProzeBkammer 10 und insbesondere in der Nahe 
des Substrate 20. 

Die Gasdispersionseinrichtung 40 weist zwei EinlaBoff- 
nupgen auf. Durch die erste EinlaBofFnung 45 wird das so- 
genannte Precursorgas der Gasdispersionseinrichtung 40 zu- 
geruhrt. Das Precursorgas enthalt bei einer SBT-Abschei- 
dung fiuchtige Strontium-, Bismut- und Tantalkomplexe, die 
bevorzugt p-Dikctonale cnthalten. Damil dieses Gemisch 
gasformig vorliegt, muB es zunacbst verdampft werden. 
Dazu sind die zunacbst fest vorliegenden Komplexe in ei- 
nem geeigneten Losungsmittel, beispielsweise in Oktan und 
Dekan, geldst und werden in einem sogenannten Flashver- 
dampfer einer Verdampfung unterzogen und mit einem Tra- 
gergas (Ar) versetzt. Das entstandene gasfbrmige Gemisch 
gelangt nachfoigend zur Gasdispersionseinrichtung 40. In 
dieser wird das Gemisch mit einem Oxidationsgas aus Ar- 
gon und Sauerstoff versetzt. Sauerstoff wird zum Verbren- 
nen der Komplexc benotigt, damit sich auf der Oberflache 
50 des Substrats 20 eine Metallaxidschicht bilden kann. 

Das Vermischen der gasformigen Komplexe mit dem 
Oxidationsgas findet innerhalb der Gasdispersionseinrich- 
tung 40 im Bereich der Vermischungszone 55 start, die sich 
seitlich von sogenannten Trennplatten 60 befinden. Unter- 
halb der Vermischungszone 55 liegen die GaseinlaBdiisen 
65, durch die hindurch das entstandene Reaktionsgasge- 
misch in die ProzeBkammer 10 gelangt. 

Seitlich der Gasdispersionseinrichtung 40 befindet sich 
im obercn Bereich der ProzeBkammer 10 ein umlaufcndcr 
Ring 70, der mit einer Vielzahl von Spulgasdiisen 75 verse- 
hen ist. Durch diese hindurch wird ein inertes Spulgas, bei- 
spielsweise StickstofT, in die ProzeBkammer 10 eingeleitet, 
wobei die Spulgasdiisen 75 so ausgerichtet sind, daB sie die 
Kammerwande 80 der ProzeBkammer 10 anblasen. Dadurch 
wird von den Kammerwanden 80 das in die ProzeBkammer 
10 eingeleitete Reaktionsgasgemisch fcmgchalten, so das 
sich dort keine ProzeBriickstande ablagern konnen. Im we- 
sentlichen werden die oberhalb des Substrats 20 liegenden 
Bereiche 85 der Kammerwande 80 rait Spulgas versorgt. 
Das sind bauptsachlich die Bereiche, von denen aus die 
Oberflache 50 des Substrats 20 gesehen werden kann, bzw. 
die sich oberhalb des Substrats 20 befinden. Da der allge- 
meine Gasstrom innerhalb der ProzeBkammer 10 von oben 
nach unten gerichtet ist, ist das Anblasen dieser Bereiche 85 
ausreichend, um die Gefahr einer Verunreinigung der Ober- 
flache 50 des Substrats 20 auszuschlieBen. Zusatzlich zu 
dem iiber den Ring 70 eingeleiteten Spiilgas wird auch Spul- 
gas durch Offnungen 90 unterhalb des lYagers 25 sowie Off- 
nungen 95 im Bereich des Schleuscnbcrcichs 15 eingeleitet. 

Bei Abscheidung einer SBT-Schicht muB das Substrat 20 
auf Temperaturen zwischen 250°C und 650°C erwarmt wer- 
den. Demgegeniiber liegt die Temperatur der Kammer- 
wande 80 sowie der Gasrtspereionseinrichtung 40 bei einer 
Temperatur von etwa 200°C. Um auf diesen relativ kalten 
Oberflachen eine undefinierte Abscheidung zu verhindern 
wird kontinuierlich wahrend des Einleitens des Reaktions- 
gasgemisches Spulgas auf die betreffenden Oberflachen ge- 
blasen. Durch Absaugrohre 100 mit groBem Querschnitt, die 
im unteren Bereich der ProzeBkammer 10 mit dieser in Ver- 
bindung stehen, werden die verbrauchten ProzeBgase sowie 
die an den Kammerwanden abfallenden Spulgase abge- 
saugt. Die in der Gasdispersionseinrichtung 40 integricrtcn 
Spiilgasdusen 75 werden im Detail in spateren Figuren er- 
klart. 

Im folgenden werden verschiedene Ausfiihrungsfonnen 
der Spulgasdiisen sowie deren Anordnung in den Kammer- 
wanden erklart. In Fig, 2 ist ein Ausschnitt einer Kammcr- 
wand 80 irn obercn Bereich cincr ProzeBkammer dargeslellt. 
Die Kammerwand 80 is! mit cincr Vielzahl von Spulgasdu 



sen 75 versehen, deren Abstrahlrichtung 105 senkrecht zu 
der Kammerwand 80 ausgerichtet ist. Die Kammerwand 80 
ist durch einen Mantel 110 umhullt, der zur Zufuhrung des 
Spulgases dient. Dazu befinden sich am Mantel 110 geeig- 

5 nete Rohrleitungen 115. 

In Fig. 3 sind schrag zur Kammerwand 80 ausgerichtete 
Spulgasdiisen dargestellt. Deren Abstrahlrichtung 105 ist 
nach unten gerichtet, so daB das eingeleitete Spulgas von 
Anfang an einen nach unten gerichteten laminaren Gasstrom 

10 bildet. Bevorzugt sind die Spulgasdiisen 75 in einem regel- 
maBigen Muster in der Kammerwand angeordnet. Dies ist in 
dem in Fig. 4 dargestellten Kammerwandausschnitt gezeigt. 

Die Anordnung der Spulgasdiisen 75 in der Gasdispersi- 
onseinrichtung 40 ist in Fig. 5 dargestellt. Im unteren Be- 

15 rcich der Gasdispersionseinrichtung 40 befinden sich zwi- 
schen den GaseinlaBdiisen 65 die Spulgasdiisen 75. Diese 
sind in einem Flachkammersystem 120 untergebracht, das 
cine seitliche EinlaBofFnung 125 zur Zufuhrung des Spulga- 
ses aufweist. Das Flachkammersystem 120 wird von vielen 

20 Kanalen 130 durchsetzt, die eine Verbindung zwischen dem 
Innenraum 135 der Gasdispersionseinrichtung 40 und der 
ProzeBkammer 10 herstellen, jedoch gegenuber dem Flach- 
kammersystem 120 abgedichtet sind. Diese Kanale 130 ge- 
hen in ihrem, der ProzeBkammer 10 zugewandten Ende in 

25 die GaseinlaBdiisen 65 iiber. Zwischen jeweils einer Gasei n- 
laBduse 65 befindet sich eine Spulgasdtise 75, die durch eine 
einfache, zur ProzeBkammer 10 gewandten Offnung im 
Flachkammersystem 120 gebildet wird. Das aus den Spul- 
gasdiisen 75 stromende Spulgas verteilt sich zunachst relativ 

30 gleichmaBig iiber die Oberflache 140 der Gasdispersionsein- 
richtung 40. Im Bereich der GaseinlaBdiisen 65 wird es nun 
mit dem einstromendem Reaktionsgasgemisch fortgespult. 
Damit wird ein Uberstreichen der Oberflache 140 mit Reak- 
tionsgasen vermieden. 

35 Die zweidimensionalc Anordnung der Spiilgasdiiscn so- 
wie der GaseinlaBdiisen ist in Fig. 6 dargestellt. Beide Du- 
senarten sind in einem gleichen, jedoch gegeneinander ver- 
setztcn Muster angeordnet. In Draufsicht auf die Gasdisper- 
sionseinrichtung 40 ist in ihrem Randbereich 145 weiterhin 

40 ein die Gasdisr^reionseinrichtung 40 umlaufender Ring 70 
mit integrierlen Spulgasdiisen 75 zu erkennen. Diese dienen 
zum Anblasen der Kammerwande und zur Bildung eines 
gleichmaBigen und laminaren Stromes entlang der Kammer- 
wande. Sofern diese Spiilgasdiisen 75 in ausreichendem 

45 MaBe um die Gasdispersionseinrichtung 40 verteilt sind und 
ein gleichmaBiges Bespulen der Kammerwande erreicht 
wird, kann auf die Spiilgasdiisen in den Kammerwanden 
vcrzichtct werden. Der Randbereich 145 erstreckt sich im 
wesentlichen seitlich der Gasdispersionseinrichtung 40 bis 

50 zu den Kammerwanden 80 der ProzeBkammer 10, so daB 
auch der in Fig. 1 dargestellte Ring 70 im Randbereich 145 
der Gascbspersionseinrichtung 40 liegt. 



Bezugszeichenliste 



55 



60 



65 



5 CVD-Reaktor 
10 ProzeBkammer 
15 Schleusenbereich 
20 Substrat 
25 Trager 
30 Hcizung 

35 Anschlusse der Heizung 
40 Gasdispersionseinrichtung 
45 erste EinlaBolTnung 
47 zweite EinlaBoffnung 
50 Oberflache des Substrats 
55 Vcruiischungszonc 
60 Trcnnplattc 



DE 198 51 

7 

65 GaseinlaBdiisen 
70 Ring 

75 Spiilgasdiisen 
80 Kammerwande 

85 Berciche der Kammerwande 5 
90, 95 Ofmungen 
100 Absaugrohre 
105 Abstrahlrichtung 
110 Mantel 

115 Rohrleitungen 10 
120 Flachkammemsystem 
125 EinlaBoffnung 
130 Kanale 
135 Innenraum 

140 Oberflache der Gasdispcrsionscinricbtung 15 
145 Randbereicb der Gasdispersionseinricbtung 

Palentansprucbe 

1 . Verfahren zur Verminderung von Ablagerungen in 20 
einem CVD-Reaktor mil einer ProzeBkammer (10), die 
Kammerwande (80), eine Gasdispersionseinrichtung 
(40) zum Einleiten eines Reaktionsgases oder eines Re- 
aktionsgasgemisches in die ProzeBkammer (10) und ei- 
nen Trager (25) zum Halten eines zu prozessierenden 25 
Substrats (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest wahrend des Einleitens des Reaktionsgases 
oder des Reaktionsgasgemiscbes wenigstens einige der 
Bereiche (85) der Kammerwande (80) und/oder der 
Gasdispersionseinricbtung (40) mit einem Spiilgas ge- 30 
spult werden, die sich oberhalb der zu prozessierenden 
Oberflache (50) des Substrats (20) befinden, so daB in 
diesen Bereichen (85) eine Abscheidung von Reakti- 
onsgasen oder deren Folgeprodukten vermindert wird. 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB das Spiilen der Kammerwande (80) und/oder 
der Gasdispersionseinrichtung (40) durch weitgehend 
gleichmafiiges Vcrteilcn des Spiilgases auf den Kam- 
merwanden (80) bzw. auf der Gasdispersionseinrich- 
tung (40) erfolgt. 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein wenig reaktives oder inertes Spiilgas 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB Stickstoffgas (N 2 ) oder Argon (Ar) als Spiilgas 45 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Spiilgas in Form ei- 
nes im wesentlichen laminaren Stroms iiber die Kam- 
merwande (80) bzw. die Gasdispersionseinrichtung 50 
(40) geieitet wird. 

6. CVD-Reaktor mit einer ProzeBkammer (10), die 
Kammerwande (80), eine Gasdispersionseinrichtung 
(40) zum Einleiten eines Reaktionsgases oder eines Re- 
aktionsgasgemisches in die ProzeBkammer (10) und ei- 55 
nen Trager (25) zum Halten eines zu prozessierenden 
Substrats (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Bereich der Kammerwande (80) eine Vielzahl von 
Spiilgasdiisen (75) zum Einleiten eines Spiilgases in 
die ProzeBkammer (10) angeordnet ist, wobei die Spiil- 60 
gasdiisen (75) so ausgerichtct sind, daB zumindest ei- 
nige der Bereiche (85) der Kammerwande (80) und/ 
oder der Gasdispersionseinrichtung (40), die sich ober- 
halb der zu prozessierenden Oberflache (50) des Sub- 
strats (20) befinden, einer Zufuhr von Spiilgas unterlie- 65 
gen. 

7. CVD-Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spulgasdusen (75) in den Karri mer- 
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wanden (80) angeordnet sind. 

8. CVD-Reaktor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstrahlrichtung (105) der Spiilgas- 
diisen (75) etwa senkrecht oder abwarts geneigt bezug- 
lich der Kammerwande (80) ausgerichtct ist. 

9. CVD-Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spulgasdusen (75) im oberen Bereich 
der Kammerwande (80), der sich oberhalb eines im 
CVD-Reaktor befindlichen und zu prozessierenden 
Substrats (20) erstreckt, angeordnet sind, und die Ab- 
strahlrichtung (105) der Spulgasdusen (75) etwa paral- 
lel zu den Kammerwanden (80) ausgerichtet ist. 

10. CVD-Reaktor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spulgasdusen (75) in einem Ring (70) 
cntlang der Kammerwande (80) zusammengefaBt sind. 

11. CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gasdispersions- 
einrichtung (40) zwischen den GaseinlaBdiisen (65) 
Spulgasdusen (75) zum Einleiten eines Spiilgases an- 
geordnet sind. 

12. CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Randbereich (145) der 
Gasdispersionseinrichtung (40) ein Ring (70) angeord- 
net ist, in dem eine Vielzahl von Spulgasdusen (75) 
zum Einleiten eines Spiilgases vorgeseben ist, wobei 
die Abstrahlrichtung (105) dieser Spulgasdusen (75) 
etwa parallel zu den Kammerwanden (80) der ProzeB- 
kammer (10) verlauft oder auf die Kammerwande (80) 
gerichtet ist. 
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